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MIKOTOKSINI U PATOFIZIOLOGIJI ISHRANE GOVEDA*
MYCOTOXINS IN PATHOPHYSIOLOGY OF CATTTLE DIET
Z. Ma{i}, M. Adamovi}, Sandra \ilas, @. Mihaljev**
Goveda zavisno od uzrasta i proizvodne kategorije razli~ito su
osetljiva na pojedine mikotoksine. Mikroflora pred`eludaca u razli~i-
tom obimu degradira i inaktivi{e mikotoksine. U radu se navode podaci
o najva`nijim mikotoksikozama goveda izazvanih metabolitima gljivica
plesni roda Fusarium, Aspergillus i Penicillium. Naj~e{}a trovanja
goveda na na{im prostorima izazvana su zearalenonom, dioksinivale-
nolom, T-2 toksinom, ohratoksinom A i aflatoksinima, a pretpostavljamo
i fumonizinom B1 i B2.
U radu se navode i mogu}nosti preveniranja i za{tite zdravlja
goveda od uticaja mikotoksina.
Klju~ne re~i: goveda, sto~na hrana, mikotoksikoze, preventiva.
Mikotoksikoze su zdravstveni poreme}aji `ivotinja koji nastaju alimen-
tarnimuno{enjemtoksinagljivicaplesniuorganizam.Najve}ibrojsto~nihhraniva
koja se koriste u ishrani goveda su biljnog porekla i stoga su ~esto podlo`na kon-
taminaciji gljivicama plesni i mikotoksinima. Gljivice zaga|uju sto~na hraniva u
toku rasta biljaka, kosidbe, ubiranja, transportovanja i skladi{tenja.
Razlikuju se dva izvora kontaminacije gljivicama, endogeni i egzo-
geni. Endogeni nastaje u procesu rasta biljaka kada se spore gljivica iz zemlji{ta
direktno ugra|uju u jezgro i endosperm zrna, a egzogena kontaminacija nastaje
iz vazduha kada se gljivice talo`e na svim delovima biljke. Tokom ciklusa rasta
gljivica nastaje sinteza i akumulacija izvesnih jedinjenja koja nisu potrebna za nji-
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Nau~ni institut za veterinarstvo, Novi Sadhov razvoj ili energetsko snabdevanje, a toksi~na su za `ivotinje i biljke. Ovi pro-
dukti gljivica nazivaju se sekundarni metaboliti, a u njih se ubrajaju i mikotoksini.
[irom sveta je utvr|eno da je vi{e od 100 razli~itih rodova gljivica sposobno da
proizvodimikotoksine.Vi{egljivi~nihrodovamogudaproizveduistemikotoksine,
atako|ejeutvr|enodanekegljivicemogudaproizvedudvailivi{erazli~itihmiko-
toksina.
Danas je poznato i hemijski identifikovano vi{e od 300 razli~itih miko-
toksina. Ve}ina mikotoksina ispoljava op{tu toksi~nost za sve }elije organizma,
me|utim, neki imaju specifi~an afinitet za }elije jetre, bubrega, srca, nervnog i he-
matopoetskog tkiva. Mikotoksini izazivaju sna`ne i razli~ite biolo{ke efekte, neki
imaju specifi~na kancerogena, mutagena, teratogena, citostati~ka, imunosupre-
sivna, estrogena, emeti~ka i fotosenzibiliziraju}a dejstva na organizam `ivotinja
Š1, 2, 3, 4¹.
Smatra se da su goveda manje osetljiva na mikotoksine od svinja i
`ivine zbog biolo{ke i fiziolo{ke osobenosti digestivnog trakta. Utvr|eno je da ru-
minalna mikroflora mo`e da razlo`i ili inaktivira molekule nekih mikotoksina. Pro-
tozoe imaju zna~ajniju ulogu i funkciju u degradaciji mikotoksina u rumenu, od
bakterija. Konzumiranje velikih koli~ina `itarica, tj. nizak ruminalni pH koji je ~esto
prisutan kod visoko produktivnih mle~nih krava, negativno uti~e na razvoj proto-
zoa u buragu, {to zna~ajno mo`e da limitira stepen degradacije mikotoksina u ru-
menu Š5, 6¹.
Noviji rezultati istra`ivanja, tabela 1, ukazuju da je ruminalna degrada-
cija mikotoksina manja nego {to se ranije smatralo.
Tabela 1. Ruminalno razlaganje mikotoksina /
Table 1. Ruminal metabolism of mycotoxins
Mikotoksini /
Mycotoxins
Degradacija, % /
Degradation, %
Derivati
Derivatives
Aflatoxin 0 - 30 Aflatoxicol
Doxynivalenol DON 0- 50 DON1
T- 2 Toxin 0 - 70 Acetyl T-2, Acetyl HT-2
Zearalenone 0 - 40  ,  Zearalenol
Fumonisin 0- 35 Nepoznat / Unknown
Ochratoxin A 50 - 100 Dehydroxyisocumarin
Kallela and Ettala. 1984; King et al., 1984; Gurung et al., 1999; Hohler et al., 1999; Huszenicza et.al.,
2000; Cook et. al., 1986.
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Mikotoksikoze goveda / Mycotoxicoses of cattleProdukcioni stres, marginalne nutritivne deficijencije i odre|ene gen-
etske predispozicije, kao i saznanje da ruminalna mikroflora neke mikotoksine ne
razla`e ili ih razla`e u malom procentu zna~ajno mogu da uti~u da mikotoksini i
degradacioni produkti mikotoksina nastali u rumenu i kod goveda mogu da izazo-
vu patolo{ko-fiziolo{ke i zdravstvene poreme}aje.
Naj~e{}e mikotoksikoze kod goveda na na{im prostorima izazvane
su toksinima gljivica plesni iz roda Fusarium, Aspergillus i Penicillium.
Fuzariotoksikoze / Fusariumtoxicoses
Gljivi~nirodFusariumseubrajame|unajzna~ajnijegrupeplesnizbog
svoje rasprostranjenosti u zemlji{tu, fitopatogenosti, prisustvu na `itaricama pre i
posle `etve ili tokom skladi{tenja, kao i sposobno{}u da produkuje veliki broj
toksi~ni metabolita - fuzariotoksina. Naj~e{}e prisutni fuzariotoksini na na{em ku-
kuruzu, je~mu, p{enici, ovsu, sojinoj i suncokretovoj sa~mi, senu lucerke i sila`i
suzearalenon,deoksinivalenol(DON),T-2toksin(13)ipredpostavljasefumonizin
B1 i B2.
Zearalenon / Zearalenone
Zearalenon naj~e{}e produkuju gljivice plesni sojeva F. graminearum,
F. culmorum, F. oxysporium i F. equiseti. Od svih `ivotinjskih vrsta svinje su najo-
setljivije na zearalenon, no i goveda, zavisno od starosne dobi i proizvodne kate-
gorije, ubrajaju se u grupu osetljivih `ivotinja. Ruminalna mikroflora relativno brzo
po~inje razlaganje zearalenona na njegove metabolite  i  zearalenol koji imaju
neznatno manju toksi~nost od samog zearalenona. Smatra se da se u roku od 48
~asova u rumenu razlo`i oko 30 posto zearalenona Š14¹. Opre~na su mi{ljenja o
toksi~nosti zearalenona kod goveda. Davanjem junicama 40 mg zearalenona po
obroku Š15¹ nastalo je smanjenje koncepcije za 25 posto, dok drugi klini~ki znaci
zearalenon toksikoze nisu uo~eni. Smatra se da kod mladih kategorija goveda i
krava muzara Š7¹ ve}e koncentracije zearalenona u obrocima mogu da uzrokuju
poreme}aje zdravlja i tipi~ne klini~ke manifestacije. One se ispoljavaju u vidu
otoka vimena i poreme}ene sekrecije mleka, poreme}aja seksualnog ciklusa,
otoka vulve i vagine sa pove}anom sekrecijom i izra`enim vulvovaginitisom,
mogu da se jave poba~aji gravidnih `ivotinja i prolapsus materice. Kod mu{kih
`ivotinja javljaju se otok testisa i prepucijuma, smanjenje libida, koli~ine i kvaliteta
sperme sa pove}anim brojem nerazvijenih i deformisanih spermatozoida.
Zearalenon i njegovi metaboliti izlu~uju se mlekom krava i to predstav-
lja ozbiljan problem u oceni kvalitativne i zdravstvene ispravnosti mleka u ishrani
ljudi i podmlatka goveda, tj. teladi.
Deoxinivalenol (DON) / Doxynivalenol
Deoksinivalenol je naj~e{}e izlovan iz kukuruza i drugih `itarica, ul-
janih sa~mi, sena i sila`e, produkuju ga gljivice plesni F. graminearum, F. semitec-
tum, F. nivale i F. poae. Ne izaziva ozbiljnije zdravstvene poreme}aje kod goveda.
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govedaRazlog tome je aktivnost mikroflore buraga Inkubisanjem 10 mg/kg DON-a u
sadr`aju bura`ne mikroflore utvr|eno je da je u roku od 24 ~asa nastala je pot-
puna biotransformacija DON-a u manje toksi~an derivat, koji se u najve}em
obimu izlu~uje iz organizma Š8¹. Deoksinivalenol naj~e{}e uzrokuje smanjenje
konzumacije hrane i smanjenje koli~ine mleka kod muznih krava. To potvr|uju i
radovi Š16¹, u kojima je davanjem 2,7 i 6,5 mg/kg hrane kod muznih krava nastalo
smanjenje koli~ine mleka za 13 posto i mle~ne masti za 22 posto, a telesna masa
krava u ogledu bila je ni`a za 6 do 8 kg u odnosu na krave kontrolne grupe.
T - 2 toksin / T-2 toxin
T-2 toksin se ubraja u grupu trihotecenih toksina kao i DON. Primarno
ga produkuju gljivice F. sporotrichioides, F. poae, F. tricinctum i druge. Kada se
unosi u organizam u koli~inama ve}im od 2 mg/kg telesne mase, T-2 toksin kod
odraslih goveda izaziva lezije u ustima, slabije konzumiranje hrane, ruminalne
ulceracije, abomazitis, enteritis sa intestinalnim hemoragijama, krvav proliv i
krvarenja na srcu, bubrezima, slezini i mokra}nom mehuru. Kod muznih grla
uzrokuje smanjenje proizvodnje mleka Š6, 17¹. Kod teladi uno{enje 350 ppb/kg
hrane izazvalo je smanjenu konzumaciju hrane do potpunog odbijanja, gastroin-
testinalne lezije, krvav proliv, a u krvnom serumu zna~ajno umanjenje koncentra-
cije imunoglobulina, jer je T-2 toksin izraziti imunosupresor, a deluje i na sintezu
proteina Š18¹.
Fumonizin / Fumonisin
Fumonizini B1 i B2 su mikotoksini izolovani 1988. godine iz kukuruza
zara`enog gljivicama plesni F. verticilloides (ranije F. moniliforme)iF. proliferatum.
S obzirom da su na podru~ju na{e zemlje izolovane ove gljivice Š13¹ smatramo da
jemogu}epojavljivanjeovemikotoksikozeikodnasiakodosadanijeregistrovan
iopisannijedanslu~ajfumonizintoksikozeu`ivotinjamakodnas.Ulaboratorijiza
mikotoksine Nau~nog instituta za veterinarstvo iz Novog Sada (istra`ivanja \ilas
S. i Ma{i} Z., neobjavljeni rezultati) izolovan je fumonizin B1 iz nekoliko uzoraka
kukuruza i sojine sa~me.
Fumonizini su toksi~ni za centralni nervni sistem, jetru, plu}a, pank-
reas i bubrege ve}eg broja `ivotinjskih vrasta, a naro~ito konja i svinja. Smatraju
se mogu}im uzrokom ezofagealnog karcinoma ljudi.
Na osnovu dosada{njih istra`ivanja vlada mi{ljenje da su pre`ivari
manje osetljivi na fumonizine od monogastri~nih `ivotinja. Mada su istra`ivanja
Š19¹ pokazala da kada se fumonizin B1 davao govedima 31 dan u velikoj koli~ini
148 mg/kg hrane nastalo je zna~ajno o{te}enje jetre. Davanje fumonizina B1 u
koli~ini od 100 mg/kg hrane, kravama muzarama 7 dana pre teljenja i 70 dana po-
sle teljenja Š6¹ izazvalo je smanjenje dnevne proizvodnje mleka u koli~ini od 7 kg
po kravi i pove}anje koncentracije serumskih enzima odgovornih za funkcionalno
stanje jetre.
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Predstavljaju trovanja `ivotinja izazvana toksinima gljivica plesni iz
roda Aspergillus. Primarni predstavnici ove grupe toksina su aflatoksini i ohratok-
sini.
Aflatoksin B1,B 2,G 1,G 2 / Aflatoxin B1, B2,G 1,G 2
Aflatoksini su izrazito toksi~na, mutagena i karcinogena grupa
hemijskih jedinjenja koje proizvode gljivice A. flavus, A. parasiticus i A. nomius.
Naj~e{}e kontamini{u kukuruz, kikiriki i seme pamuka i tim putem naj~e{}e i
ulaze u lanac ishrane goveda. Smatra se da se kukuruz kao dominantno ugljeno
hidratno hranivo u ishrani doma}ih `ivotinja primarno kontamini{e gljivicama pro-
izvo|a~ima aflatoksina u skladi{nim prostorima. Me|utim, novija istra`ivanja uka-
zuju da su relativno ~este kontaminacije klipa kukuruza na polju, pre svega u fazi
svilanja i opra{ivanja i to kada su prisutni temperaturni stresovi, relativno visoke i
niske temperature i visoka i niska relativna vla`nost Š20¹. Tako kontaminisan kuku-
ruz ako je siliran, mo`e da bude izvor aflatoksina u ishrani muznih i tovnih goveda.
U na{oj zemlji poslednjih godina prisutne su zna~ajne temperaturne oscilacije i
temperaturni stresovi koji su doprineli pove}anju kontaminacije `itarica i krmnih
sme{a aflatoksinima Š21¹.
Najtoksi~niji su aflatoksin B1 iG 1 i kod `ivotinja, zavisno od unete
koli~ine u organizam, izazivaju akutne, subakutne i hroni~ne simptome.
Akutni i subakutni tok aflatoksikoze goveda retko nastaje, a prate ga
simptomi apatije, gr~eva, ataksije i teturanja, pareza i paraliza, proliv, krvarenje iz
rektuma i uginu}a `ivotinja koja mogu da nastanu za 24 do 48 ~asova Š22¹.
Hroni~ni tok se manifestuje smanjenjem apetita, zaostajanjem u rastu,
malim telesnim prirastom, padom imunolo{ke otpornosti, smanjenjem proiz-
vodnje mleka, anemijom, bledim sluzoko`ama, otokom jetre, ascitesom a u ne-
kim slu~ajevima i ikterusom.
Smatra se da uno{enje 100 ppb/kg hrane aflatoksina B1 kod tovnih
goveda i krava muzara mo`e da izazove simptome pada mle~nosti i umanjenja
telesnog prirasta Š6¹.
Aflatoksini B1 iB 2 se u organizmu goveda biotransformacijom modi-
fikuju u toksi~ne hidroksilisane derivate i iz organizma krava muzara se mlekom
izlu~uju kao aflatoksini M1 iM 2. Aflatoksini se izlu~uju u mleku u obliku aflatoksina
M1 iM 2 u koli~ini koja se kre}e od 0,3 do 6,2 % od koli~ine aflatoksina B1 iB 2 u
hrani krava muzara Š23¹. Aflatoksin se javlja u mleku nekoliko ~asova posle
uno{enja, tj. konzumiranja kontaminisane hrane, dosti`e maksimum za tri dana, a
potpuni prestanak izlu~ivanja nastaje za 4 do 5 dana od prestanka konzumiranja
kontaminisane hrane Š6¹. Zbog ovakvog metaboli~kog puta i zbog ~injenice da se
aflatoksini ubrajaju u najtoksi~nija i najopasnija hemijska jedinjenja za zdravlje
ljudi, u SAD-u i Zapadnoj Evropi postavljeni su veoma strogi kriterijumi za dozvol-
jene koli~ine aflatoksina u kravljem mleku. U Zapadnoj Evropi dozvoljava se da
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mleka Š23¹.
Ohratoksin A / Ochratoxin A
Ohratoksin A i druge ohratoksine na na{im prostorima, produkuju
gljivice plesni roda Aspergillus i Penicillium. Kod nas se relativno ~esto javlja kon-
taminacija sto~nih hraniva i krmnih sme{a ohratoksinom A Š21¹. Ohratoksin A se
ubraja u grupu nefrotoksina, ali o{te}uje i jetru i druge parenhimatozne organe,
najtoksi~niji je za svinje, `ivinu i pse. Kod goveda je utvr|ena mala toksi~nost
ohratoksina A, a razlog tome je zna~ajna razgradnja ovog toksina u mikroflori
pred`eludaca goveda. Smatra se da kod odraslih goveda pred`eluda~na mikro-
floradnevnomo`edarazgradiido12mgohratoksinaAŠ24¹.OhratoksinAkodte-
ladi mo`e da izazove zdravstvene poreme}aje. Oni se sli~no ispoljavaju kao i kod
monogastri~nih `ivotinja i to poreme}ajem funkcije bubrega i zaostajanjem u
rastu.
Osnov preventive mikotoksikoza goveda predstavlja kontinualno
pra}enje zdravstvene ispravnosti sto~nih hraniva i kompletnih krmnih sme{a u
procesu proizvodnje, prometu i kod krajnjih korisnika – sto~ara proizvo|a~a, kao i
ishrana goveda isklju~ivo samo zdravstveno i mikotoksikolo{ki ispravnim hra-
nivima i krmnim sme{ama.
Ishrana goveda zasnovana je na biljnim hranivima i preventiva se sas-
toji u spre~avanju kontaminacije hraniva gljivicama plesni u polju i skladi{nim
prostorima. Preventiva u polju se sastoji u primeni selektivnih fungicida i insekti-
cida koji spre~avaju naseljavanje, germinaciju i proliferaciju spora gljivica plesni
koje proizvode toksine, kao i zasejavanje sorti i hibrida biljaka sa kratkom vegeta-
cijom i pove}anom genetskom otporno{}u na gljivi~na oboljenja.
Radi du`eg o~uvanja kvaliteta i higijenske ispravnosti biljnih hraniva
neophodno je da se pravilno pripreme skladi{ni prostori. To, pre svega, podrazu-
meva temeljno mehani~ko ~i{}enje, dezinfekciju, dezinsekciju, deratizaciju i fumi-
gaciju, kao i obezbe|enje optimalnih temperaturnih uslova i relativne vla`nosti i
spre~avanje zaki{eljavanja.
Kabasta hraniva treba pravilno konzervisati, seno osu{iti do optimalne
vla`nosti sa {to manje mehani~kih gubitaka, a pripremljena sila`a treba da ima
optimalnu vla`nost, pH, minimum {e}era, da je dobro sabijena, i pravilno pokri-
vena.
Poslednjih godina u preveniranju mikotoksikoza `ivotinja koriste se
razna adsorbentna sredstva neorganskog i organskog porekla. Od neorganskih
adsorbenata veoma uspe{nim su se pokazali prirodni i modifikovani zeoliti-
klinoptiloliti, jer imaju veliku adsorptivnu povr{inu i deluju na principu izmene kat-
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Preventiva mikotoksikoza goveda /
Prevention of mycotoxicoses of cattlejona, tj. „molekulskog sita” i na taj na~in ~vrsto i selektivno vezuju mikotoksine.
Kaoorganskiadsorbentikoristesemodifikovanimananoligosaharidi,slo`eniugl-
jeni hidrati izolovani iz unutra{njeg sloja }elijskog zida kvasaca, koji adsorbuju
mikotoksine zahvaljuju}i bipolarnom naelektrisanju molekula i velikoj adsorptiv-
noj povr{ini.
Smatra se da su goveda manje osetljiva na mikotoksine i to, pre
svega, zbog specifi~nih biolo{kih i fiziolo{kih osobenosti digestivnog trakta. Do-
kazano je da ruminalna mikroflora mo`e da razlo`i ili inaktivi{e molekule nekih
mikotoksina. Protozoe imaju zna~ajniju ulogu u degradaciji mikotoksina u ru-
menu, od bakterija.
Naj~e{}e mikotoksikoze kod goveda na na{im prostorima izazvane
su toksinima gljivica plesni iz roda Fusarium, Aspergillus i Penicillium.
Preventiva mikotoksikoza kod goveda se sastoji u pravilnom ubiranju,
su{enju, siliranju i skladi{tenju biljnih hraniva, ishrani goveda zdravstveno isprav-
nom hranom, kao i primeni organskih i neorganskih adsorbenata mikotoksina.
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MYCOTOXINS IN PATHOPHYSIOLOGY OF CATTTLE DIET
Z. Ma{i}, A. Adamovi}, Sandra \ilas, @. Mihaljev
Depending on the age and production category, cattle show different sensitiv-
ity towards certain mycotoxins. Microflora of the rumen degrades to a different degree and
inactivates mycotoxins. In the work are presented the most important mycotoxicoses of
cattle caused by fungal metabolites from the genera Fusarium, Aspergillus and Penicillium.
Poisoning of cattle in our area is most often caused by Zearalenone, Dioxinivalenol, T-2
toxin,OchratoxinAandAflatoxin,butintheworkarealsopresentedFumonisinB1andB2.
The work also describes preventive possibilities and protection of animal
health from the effects of mycotoxins.
Key words: cattle, feed, mycotoxicoses, prevention
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ENGLISHMIKOTOKSINÀ V PATOFIZIOLOGII KORMLENIÂ KRS (KRUPNOGO
ROGATOGO SKOTA)
Z. Ma{i}, M. Adamovi}, Sandra \ilas, @. Mihaljev
V zavisimosti ot vozrasta i proizvodstvennoy kategorii, krupnìy ro-
gatìy skot reagiruet po-raznomu na otdelÝnìe mikotoksinì. Mikroflora pred`e-
ludkov v neodinakovoy stepeni razlagaet i inaktiviruet mikotoksinì. V trude
privedenì dannìe o naibolee va`nìh mikotoksikozah krupnogo rogatogo skota,
vozbuditel®mi kotorìh ®vl®Óts® gribki roda Fusarium, Aspergillus i Penicillium.
Naibolee ~astìe pri~inì otravleni® KRS v na{ih kra®h takie: zearelenon, diok-
sinivalenol, T-2 toksin, ohratoksin A i aflatoksinì, a predpolagaets®, ~to
tak`e i fumonizin B1 i B2.
V trude ukazanì i vozmo`nosti profilaktiki i ohranì zdorovÝ® KRS
ot vozdeystviy mikotoksinov.
KlÓ~evìe slova: krupnìy rogatìy skot, korm, mikotoksikozì, profilaktika.
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RUSSKIY